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Lien ſeiner vor 15 Jahren zum weiter entwickelt und vervollkommnet ba

erſtenmal erſchienenen Arbeit ben , und fügte die denkwürdige, damals

über Kletterpflanzen **)machte den meiſten Botanikern wohl etwas gewagt

uns Ch. Darwin mit dem erſcheinende Bemerkung hinzu: „ Es iſt

merkwürdigen Verhalten der oft in unbeſtimmter Allgemeinheit behaup

Ranken undwindendenStengel tet worden , daſ ſich die Pflanzen vor den

dieſer Pflanzen bekannt, die, ſo lange ſie Tieren durch den Mangel des Bewegungs

jung und im Wachstum begriffen ſind, ſich vermögens unterſcheiden. Man ſollte viel

nach einander nach allen Punkten der Wind- mehr ſagen, daß ſie dieſes Vermögen nur

roſe hinbiegen und ſo gleichſam taſtend dann erlangen und ausüben ,wenn es von

rings um ſich herum ſuchen, bis ſie irgend- irgend welchem Vorteil für ſie iſt; das

wo eine Stüße finden , die ſie dann feſt findet aber verhältnismäßig ſelten ſtatt,

umfaſſen, um den ſchwanken Stengel ohne da ſie an den Boden geheftet ſind und die

Vergeudung von Zeit und Kraft ſicher zum Nahrung durd; Wind und Regen zugeführt

Lidhte emporzuheben. Schon in den Schluß- erhalten .“

bemerkungen jener Arbeit ſprach Darwin Eine ſolche allgemeine Bewegungs

die beſtimmte Anſicht aus, daß die Kletter- fähigkeit der Pflanzen, wie ſie damals nur

pflanzen nur eine im Pflanzenreiche weit als logiſche Konſequenz von einer klaren

verbreitete Bewegungsfähigkeit, in An- Geſammtauffaſſung der organiſden Natur

paſſung an einen beſondern Lebensdienſt, aus gefolgert und mit der bedeutenden

*) The power of movement in plants. ing plants. Journ. ofthe Linn. Soc . , Botany.

By Charles Darwin , assisted by Fran- Vol . IX . Nr. 33, 34. London , 1865. – In der

cis Darwin . With illustrations. London. deutſchen Ausgabe von Ch. Darwins geſam

John Murray . 1880. X , 592 p . 8 . melten Werken findet ſich dasſelbe Bd . IX, Erſte

**) The movements and habits of climb- Hälfte .



H. Müller , Ch. und Fr. Darwins Beobachtungen über das Bewegungsvermögen der Pflanzen. 259

Einſchränkung des Darwinſchen Schluß- mus Darwins), oder ſenkrecht gegen die

ſaßes als Ariom hingeſtelltwerden konnte, Richtung der Lichtſtrahlen ( Diaheliotro

liegt nun heute, Dank dem oben genann- pismus Darwins), von der Stellung

ten Werke , als feſtbegründete Thatſache anderer Pflanzenteile nad dem Mittel

vor uns, und zwar in ſo ausnahmsloſer punkte der Erde hin (Geotropismus), oder

Allgemeingiltigkeit, wie ſie Darwin , von demſelben hinweg (Apogeotropismus

nach dem Wortlaut der ſoeben zitirten Darwins ) , oder ſenkrecht zur Richtung

Säße zu ſchließen , urſprünglicywohl ſelbſt der Sdhwerkraft ( Diageotropismus Dar

nicht geahnt hat . Alle darauf unterſuchten wins) ; es gilt aber auch außerdem von

höheren Pflanzen (die Unterſuchungen er : manchen anderen, zum Teile von Darwin

ſtreden ſich bis zu den Gefäßkryptogamen im vorliegenden Werke zum erſtenmale

abwärts) beſißen in ihren Wurzeln, Keim- nachgewieſenen Bewegungen.

blättern, hypokotylen und epikotylen Sten- Die urſprüngliche und allgemein ver

geln, in ihren Blättern und Zweigen, kurz breitete Erſcheinung des beſtändigen Zir

in allen ihren Teilen , die noch jung und kumnutirens iſt nun allerdings niemals

im Wachstum begriffen ſind, jene bei den auch nur annähernd ſo in dieAugen fallend,

Kletterpflanzen nur in ungewöhnlicybohem wie ſie ſich uns , koloſſal geſteigert, bei den

Grade geſteigerte Fähigkeit, ſich nach ein- Kletterpflanzen darſtellt, aber der uner

ander nad allen Richtungen ringsum hin reichte SdyarfſinnDarwins im Ausſinnen

zubiegen , die Fähigkeit der Zirkum entſcheidender phyſiologiſcher Erperimente

nutation. Sie zirkumnutiren ,ſobald und hat auch die Schwierigkeit , ſelbſt kleinſte

ſolange es die Umſtände geſtatten , und die oder durch andere Bewegungen verdedte

mannigfadyſten, ganz verſdiedenen Lebens- Nutationen zur Anſdauung zu bringen, zu

dienſten angepaßten Bewegungen , die man bemeiſtern gewußt, und ſeine ebenſo uner

bei verſchiedenen Pflanzen beobadytet und reidyte Ausdauer im geduldigen Durchfüh

als getrennte Erſdyeinungen zu erforſchen ren entſcheidender Verſuche hat die That

verſucht hat , zeigen ſid, mit der urſprüng: fache der Zirkumnutation der verſchiedenſten

liden und allgemeinen Grunderſd)einung wachſenden Pflanzenteile in ſo umfaſſender

der Zirkumnutation durch die feinſten Weiſe feſtgeſtellt, daß an ihrer Allgemein

Zwiſchenſtufen ſo untrennbar verbunden , heit kaum gezweifelt werden kann .

daß ſie als aus derſelben hervorgegangen Die am häufigſten von den beiden

betrachtet werden müſſen und als durch Darwin angewandte Methode, Zirkum

Naturausleſe zur Ausprägung gelangt er: nutationen von kleinem Betrage deutlich

klärt werden können . Das gilt von den fidytbar zu machen, beſteht darin , dem zu

umhertaſtenden Bewegungen der Kletter- beobachtenden Pflanzenteile einen haar

pflanzen , von der beſtimmten Stellung, dünnen Glasfaden von "% bis 3/4 Zoll

die viele Blätter beim Eintritt der Nacht Länge mittelſt ſteifer , raſch erhärtender

einnehmen (nyktitropiſche Bewegungen Schelladlöſung als Zeiger anzuheften, an

Darwins ) , von der Stellung vieler das Ende desſelben ein winziges ſchwarzes

Pflanzenteile zum Lichte hin (Heliotropis: Siegelladknöpfchen zu fitten , unter oder

mus) oder vom Lidyte weg (Apheliotropis: hinter dasſelbe ein mit einem ſchwarzen
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1

Fled bezeichnetes Papierſtückchen an einen verſchaffen uns nicht nur in unmittelbar

in die Erde getriebenen Stabe zu befeſti- ſter und überſichtlichſter Weiſe ein an :

gen und ſodann Knöpfden und Fled durd) chaulides Bild von der Art der beobac

eine Glasplatte hindurd , zu viſiren , die, teten Bewegungen, ſondern ſind aud hin

je nadidem ſich der Verlauf der Bewegung reichend zahlreid, und mannigfaltig, um

auf die eine oder andere Weiſe beſjer er- bei genauer Durchſicht von der Allgemein

kennen läßt , ſenkrecht vor oder wagerecht heit der zirkumnutirenden Bewegung einen

über der Pflanze aufgeſtellt iſt. Derjenige überwältigenden Eindruck zu hinterlaſſen.

Punkt der Glasplatte, der mit Knöpfden Trotzdem bilden ſie von der Geſammtzahl

und Flec in gerader Linie liegt , alſo beim der mit äußerſter Sorgfalt und Umſicht

Viſiren ſich deckt, wird dann bei jeder Be- durchgeführten Beobachtungen nur eine

obadytung auf der Außenflädhe der Glas- beſdıränkte Auswahl. Die zirkumnutiren

platte mit einem fein zugeſpitzten Stifte den Bewegungen der Reimpflanzen allein

bezeichnet , der in dicke Tuſchelöſung ge- ſind z. B. in ſo umfaſſender Weiſe feſt

taucht iſt. In gewiſſen zeitlichen Zwiſchen geſtellt, daß die beobadyteten Arten ſich

räumen folgen nun die einzelnen Beobach auf 21 Familien und 16 Drdnungen der

tungen und in entſpredjenden räumlichen Dikotylen, 4 Familien der Monokotylen,

Abſtänden die Tuſdiepunkte der Glasplatte 2 Familien der Gymnoſpermen und 2 Fa:

auf einander. Werden dann die leşteren milien der Gefäßkryptogamen verteilen .

in ihrer natürlidhen Reihenfolge durch Hier müſſen wir uns , der Knappheit des

gerade Linien mit einanderverbunden und Raumes wegen , auf eine Hervorhebung

die Ridytung der Bewegung durch kleine der wichtigſten allgemeinen Ergebniſſe be

Pfeile angedeutet, ſo ergiebt ſich eine un: ſdränken und können nur hier und da ein

unterbrochene Figur, die zwar die that mal auf eines der ebenſo eleganten als

ſächlich frummlinige Bewegung winkelig durdſchlagenden Erperimente einen flüd

und in mehr oder weniger ſchiefer Anſicht, tigen Blick werfen.

bald ſtärfer, bald ſdhwädyer vergrößert, Sobald die Wurzel aus der Samen

darſtellt, aber doch auf die wirkliche Be- hülle hervortritt,biegt ſie ſich unmittelbar

wegung des zirkumnutirenden Teils einen durch Geotropismus abwärts und judit

fichern Rüdidluß geſtattet. Eine ſehr in den Boden einzubringen. Gleichzeitig

brauchbare Abänderung dieſer Methode zirkumnutirt ſie aber von Anfang an und

beſtand darin, an die beiden Enden des fährt zu zirkumnutiren fort,wahrſcheinlich

Glasfadens zwei winzige Dreie&e von ſo lange ihr Wachstum dauert. Man kann

dünnem Papier zu befeſtigen und in dies mit Hilfe des Glasfadenzeigers ſehen,

der eben beſchriebenen Weiſe zum Viſiren wenn man den keimenden Samen in feud :

durch die Glasplatte und zum Auftragen ter Luft fo befeſtigt, daß die Wurzel ſenk

von Tuſchepunkten auf dieſelbe zu benußen. recht nach oben gerichtet und dadurch der

Weit über hundert der auf die eine Wirkung des Geotropismus zunädiſt ent:

oder andere Weiſe auf den Glasplatten zogen iſt. Es treten dann zunächſt rein

erhaltenen winkeligen Figuren ſind in dem zirkumnutirende Bewegungen ein, die aber

vorliegenden Werke wiedergegeben und | alsbald durch die Wirkung des Geotropis:
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mus mehr und mehr abwärts geridytet und nur ein Gewicht von 1g zu heben. Eine

auseinandergezogen werden , ſo daß man vielmal größere Kraft auf den umgeben

auf der ſenkrechten Glasplatte abwärts den Boden üben die Wurzeln durd) ihr

gehende Zidzadlinien erhält . Läßt man die Längen- und Dicenivadystum aus , und

Wurzeln größerer Samen , wie z . B. die der nur durch dieſe ſind ſie im ſtande , in den

Roßkaſtanie oder Vuffbohne , in feuchtem Boden einzudringen. Eine eben aus der

Raume an einer geneigt geſtellten , beruß- Samenhülle hervorgetretene Buffbohnen

ten Glasplatte hinabwadyfen, ſo zeidhnet wurzel, die man in eine enge, nur / bis

die Wurzelſpitze ſelbſt auf derſelben cine 3/10 Zoll tiefe Höhlung eines Holzſtückes

gedlängelte, abivedyſelnd ſtärker und hineinwadiſen läßt , während die Bohne

ſd wächer aufgedrückte, auch wohl ſtellen ſelbſt zwiſden zwei wagerechten Metall

weije ſich ganz abhebende und dadurch platten liegt , vermag durch ihr Längen :

unterbrodyene Linie , und giebt ſo von wachstum in 24 Stunden ein auf die obere

ihrer Nutationsbewegung eine unmittel- Platte gelegtes Gewicht von Pfund

bare Anſdauung. zu heben. Eine Buffbohnenwurzel, die

Wenn die abivärts wadiſende Wurzel | durdy eine eng umſdhließende Höhle zwi

bei ihrem Wadystum in den Boden ein idhen zwei durch Federkraft aneinander

dringen und nicht den Samen heben ſoll , gedrückten Holzſtüden hindurchwädyſt ,

ſo muß leşterer einen gewiſſen Halt haben, zwängt dieſelben in vier Tagen ebenſoweit

und dieſer wird ihm in der Regel durch auseinander, wie ein Gewicht von adyt

überliegende Erde, Blätter und dgl . , oder Pfund .

durch die zuerſt entwickelten Wurzelhaare, Der wachſende Teil der Wurzel wirkt

die den ſie berührenden Bodenteilen ſich alſo nidyt wie ein Nagel, den man in ein

dicht ankitten , gewährt. Es mag zweifel- Brett ſdhlägt, ſondern wie ein Holzkeil ,

haft ſein, ob die Wurzel, wenn ſie dieſen der ſich, während man ihn langſam in ei

Halt gefunden hat, ſchon durch ihre zirkum- nen Spalt treibt, gleidyzeitig durch Waſſer

nutirende Bewegung im Eindringen in den aufnahme ausdehnt, und ein ſo wirkender

Boden unterſtützt wird ; ohne Zweifel aber | Keil vermag ſelbſt einen Felsblock zu zer

iſt ihr dieſe Bewegung dadurch von höchſprengen.

ſter Widhtigkeit , daß fie durd dieſelbe in Nadıdem die Wurzel in den Boden

offene Spalten, in die Gänge von Larven eingedrungen iſt und den Samen befeſtigt

oder Regenwürmern, überhaupt längs ei- hat, bricht bei allen denjenigen Dikotylen ,

ner Linie geringſten Widerſtandes hinab- die ihre Reimblätter über den Boden er

geführt wird . heben, das unter den Reimblättern befinds

Um in den Boden ſelbſt einzubringen , lide Stammſtück (das Hypokotyl Dar

genügt weder Zirkumnutation noch Geo- wins) in Form eines Vogens durch den

tropismus. Denn ſelbſt eine ſo große Boden und zieht dann, ſid, ſtredend, audy

Keimlingswurzel, wie die der Buffbohne die Reimblätter an die Oberfläche. Aus

( Vicia Faba ), vermag, nach Sads , durch wagerechter oder ſchräger Lage biegt ſidy

ihre vom Geotropismus bewirkte Umbie: der Bogen durch Apogeotropismus ſtets

gung aus wagerechter in ſenkrechte Lage in ſenkredyte Lage aufwärts. Ebenſo durch
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bricht bei denjenigen Dikotylen, deren Keim- Das Sichemporarbeiten der Keim

blätter unter der Erde bleiben , das über pflanze aus dem Boden veranſchaulicht

den Keimblättern befindliche Stammſtück Darwin ſehr hübſch durch folgendes

(das Epikotyl Darwins) den Boden in Gleichnis : „ Wir mögen uns einen Mann

Form eines ſenkrechten Bogens; und die vorſtellen, der an Händen und Knien nie :

ſelbe ſenkrechte Bogenform wird auch von dergezogen und gleichzeitig durch eine auf

den Stielen der Rotyledonen oder der er ihn fallende Ladung Heu auf eine Seite

ſten Blätter und von anderen Teilen an- geworfen iſt. Er würde zuerſt verſuchen,

genommen, wenn ihnen die Aufgabe, den ſeinen krummen Rücken aufrecht zu bekom

Boden zu durd brechen, zufällt . Es muß men, indem er gleichzeitig nach allen Rich

alſo ein ganz beſonderer Vorteil mit dieſer tungen etwas hin und her rückte, um ſich

Form des Hervorbrechens aus dem Boden ein wenig von dem umgebenden Druđe zu

verbunden ſein . Offenbar werden dadurch befreien ; und dies kann die kombinirten

nicht nur die zarten Endteile, welche über Wirkungen des Apogeotropismus und der

den Boden zu heben ſind , vor Verleßung | Zirkumnutation veranſchaulichen , wenn

geſchüßt, ſondern es wird auch durch ein Samen ſo in der Erde liegt, daß das

das gleichzeitige Längenwachstum beider gebogene Hypokotyl oder Epikotyl zuerſt

ſenkrechter Bogenſchenkel die den Boden in einer wagerechten oder geneigten Ebene

durd brechende Kraft verdoppelt . Audy alle hervorbricht. Der Mann würde dann, in:

dieſe den Boden durdybredhenden Bogen dem er ſich noch hin und her drehte , ſei

ſind in beſtändiger Zirkumnutation be- nen gebogenen Rüden, ſo hoch er könnte,

griffen ,und dieſe vermag, wie der Verſuch erheben ; und dies kann das Wadystum

zeigte , wenigſtens loſen Boden an der und die fortgefekte Zirkumnutation eines

Oberfläche nach allen Seiten hin etwas gebogenen Hypokotyls oder Epikotyls ver

auseinanderzuſchieben. Sobald der hypo- | anſchaulichen, bevor es die Oberfläche des

kotyle oder epikotyle Bugen den Boden Bodens erreicht hat . Sobald der Mann

durchbrochen hat , beginnt er durch geſtei- fidy ganz frei fühlte, würde er den obern

gertes Wachstum feiner Hohlſeite ſich zu : Teil ſeines Körpers aufrichten , während

rückzubiegen und zu ſtreden , und auch die- er noch auf den Knien läge und fid, noch

fer Streckungsvorgang ergiebt ſich durch hin und her böge, und dies mag das Zu

Aufzeidhnung der beſdýriebenen Bahnen rüdbiegen des Baſalſchenkels des Bogens

als eine bloße Abänderung der Zirkum- und das darauffolgende Sichſtreden des

nutation. Nach dem Hervortauchen aus ganzen Hypokotyls oder Epikotyls unter

dem Boden ſtrecken ſich die Hypokotyle noch fortgeſetzter Zirkumnutation veran

oder Epikotyle raſch vollſtändig gerade, chaulichen .“

fahren aber beſtändig fort zu zirkumnuti- Audy die Reimblätter ſind in beſtän

ren , indem ſie, je nach der Pflanzenart, diger Zirkumnutation begriffen . Ihre Be

in fürzeren oder längeren Perioden lang- wegung erfolgt zwar bei den Dikotylen

gezogene oder breitere, unregelmäßig els in der Regel nahezu in einer ſenkrechten

liptiſche Bahnen mit wedyſelnder Ridhtung Ebene, und zwar meiſt in der Art , daß fie

der Hauptadſe durdlaufen. des Vormittags etwas ſinfen , des Nach:
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mittags oder Abends etwas ſteigen , in Hiermit ſind zwar die Nutations

wedzſelndem Betrag , bis zu vollſtändiger erſcheinungen der Reimpflanze überblickt;

Schlafbewegung, d. h . bis zu einem Auf- ihremerkwürdigſte Eigenſchaft aber , die

ſteigen in faſt ſenkrechte Lage oder wenig in der wunderbaren , erſt von Darwin

ſtens bis über 600. Aber mit dem Auf- entdeckten Empfindlichkeit ihrer Wurzel

und Niederſteigen iſt immer zugleich eine i ſpiße liegt, bleibt noch zu betrachten übrig.

Bewegung nad rechts und links verbun : Werden nämlich die leßten 1-11 ,mm

den, ſo daß eine idymalere oder breitere, der Wurzel, die das kegelförmig zugeſpişte

unregelmäßig länglich runde Bahn be- Ende derſelben bilden , durch andauernde

ſchrieben wird: und von dem einfachſten Berührung mit irgend einem Gegenſtande

Falle einmaligen täglidyen Auf- und Nie- oder durch Äzung ( dwadies Beſtreichen

derſteigens finden ſich mannigfache Ab- mit trockenem Höllenſtein) oder durch

ſtufungen bis zu den Nutationsbewegun Wegſchneiden eines dünnen Streifens

gen der Reimblätter von Ipomoea, die in gereizt, ſo biegt ſich, durch Reizüber

16 Stunden faſt 13mal auf- und nieder: tragung , der unmittelbar darüberlie

ſteigen. gende, 6–7 oder ſelbſt bis 12mm lange

Nur bei Keimblättern, die mit Blatt- Wurzelteil, derſelbe , der in lebhaftem

fiſſen verſehen ſind, wie z. B. bei Oxalis- Wadystum begriffen und am ſtarrſten iſt,

Arten, dauert die Zirkumnutation mehrere von dem ſtörenden Einfluſſe hinweg.

Wochen lang fort, während ſie bei blatt- Steďt man z . B. keimende Buffbohnen

fiffenloſen Keimblättern niemals auch nur mit Nadeln an den Korkdeckel eines mit

eine einzige Wodie lang andauert. Im Waſſer halbgefüllten Gefäßes derart feſt,

übrigen zeigt ſich zwiſden der Zirkum- daß die Wurzelſenkrecht nach untengerichtet

nutation der mit Blattfiſſen verſehenen iſt, und fittet an eine Seite ihrer kegel

und der blattfiſſenloſen Keimblätter kein förmigen Spiße ein winziges Stücden

weſentlicher Unterſchied; und das iſt be : Sandpapier, Kartenblatt oder ſehr dün

greiflich, da in allen Fällen die Zirkum= nes Glas, ſo krümmt ſich das Wurzelende

nutation durch eine ringsum abwechſelnde aufwärts, in der Ricytung vom berühren

Turgeszenz der Zellen bedingt erſcheint. den Gegenſtande weg , bisweilen ſo weit,

Nur iſt bei den blattfiſſenloſen Reimblät- daß die Spitze einen halben oder ſelbſt

tern dieſe Turgeszenz von Wachstum be- ganzen Umlauf macht oder ſogar eine

gleitet, in den Blattkiſſen nicht. Die Blatt- Spirale bildet . Schließlich aber gewöhnt

fiſſen beſtehen vielmehr aus zahlreichen fidy die Wurzelſpitze an den Reiz und das

kleinen , blaſſen , dhlorophylloſen Zellen, Wurzelende wird dann durdy Geotropis

die , auf früher Wachstumsſtufe zurück- mus wieder ſenkrecht abwärts gezogen .

geblieben, die Fähigkeit zum Weiterwach Volle Geſundheit der Keimpflanze und

jen verloren , die Fähigkeit andauernd ab- Innehalten der ihr zuſagenden Tempera

wediſelnder Turgeszenz und Wieder:Wieder- tur ſind weſentliche Bedingungen für das

erſqylaffung aber behalten haben . Das Gelingen dieſes Verſuchs. Dieſe Empfind

gilt ebenſowohl von den Blattkiſſen der lichkeit derWurzelſpitze gegen andauernde

Blätter wie von denen der Kotyledonen . Berührung geht ſo weit, daß ſie ſogar
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zwiſchen dünnerem und dickerem Papier | mitteln das Wurzelende ſich wegbiegt,

zu unterſcheiden vermag . Wird an die biegt es nach feudyterer Luft ſid hin .

kegelförmige Spiße der Buffbohnenwurzel Das Vorwärtsdringen der Wurzel im

auf der einen Seite ein Stückchen Sand Boden wird alſo durch außerordentlid,

papier, an der entgegengeſetzten ein gleidy mannigfaltige und hochdifferenzirte Ein

großes Stückdyen ſehr dünnes Papier an- wirkungen geregelt — durch den Geo

gefittet, ſo biegt ſie ſich von dem Sand- tropismus , der die primären Wurzeln

papier weg. Man begreift, wie ſehr dieje ſenkrecht nach unten, die ſekundären ( als

Feinfühligkeit ihrer Spiße der Wurzel be- Diageotropismus) wagerecht nach den

hilflich ſein muß, längs einer Linie gering- Seiten treibt , während die tertiären ſich

ſten Widerſtandes im Boden abwärts zu frei nach allen Seiten ausbreiten , ſo daß

dringen . der Boden möglichſt vollſtändig ausgebeu

Der unmittelbar über der Spiße be- tet wird – durch Empfindlichkeit gegen

findliche Wurzelteil iſt merkwürdigerweiſe Berührung , die der Art nadı verſchieden

in bezug auf Berührung entgegengeſeßt iſt in der Spiße und in dem Wurzelteil

reizbar, als die Wurzelſpiße ſelbſt. Wird unmittelbar über der Spite - , endlid;

er andauernd berührt, ſo biegt er ſich nach durch Empfindlichkeit gegen verſchiedene

dem berührenden Gegenſtande hin , und Feudytigkeit in verſchiedenen Teilen des

zwar in plößlicher Umbiegung, im Gegen- Bodens . Da die Ricytung, welde die

ſaß zu dem allmählidhen Bogen , in dem Wurzelſpiße nimmt, ſchließlich den ganzen

er ſich durch Reizübertragung von dem Lauf der Wurzel beſtimmt, ſo iſt es vor

die Wurzelſpiße berührenden Gegenſtande allem von entſcheidender Wichtigkeit, daß

wegbiegt . Sobald daher ein Würzelchen, die Wurzelſpiße von Anfang an die vor

das durch einen Stein oder ein anderes teilhafteſte Richtung einſchlägt , und man

Hindernis von ſeiner abwärts gerichteten begreift, warum die Empfindlichkeit gegen

Bahn abgelenkt worden iſt, die Kante des Geotropismus (wie ſpäter gezeigt wird),

Hinderniſſes erreicht hat, wächſt es, um gegen Berührung und gegen Feuchtigkeit

die Kante ſich plößlich umbiegend, wieder der Luft alle in der Wurzelſpişe ihren

ſenkredyt nach unten und wird natürlich Siß haben , und warum die Wurzelſpiķe

durch den Geotropismus in dieſer Wieder- den darüber liegenden wachſenden Teil

aufnahme ſeines urſprünglichen Laufes beſtimmt, fidh entweder von der Reiz er

unterſtüßt. Auch die verſdjiedene Feudytig- regenden Urſache weg oder nach derſelben

keit des Bodens iſt auf die Richtung der hin zu frümmen.

Wurzel von beſtimmendem Einfluß , und ,, Ein Würzelcyen läßt ſich einem wüh

zwar iſt es, wie Darwin nachweiſt, wie- lenden Tiere , wie dem Maulwurf, ver

derum die Wurzelſpiße , in der die Em gleichen , das ſenkrecht abwärts in den

pfindlichkeit gegen Luftfeudytigkeit ihren Boden einzudringen wünſcht. Indem es

Siß hat, und erſt von der Spiße aus wird beſtändig ſeinen Kopf hin und her bewegt

ein Bewegung bewirkender Reiz auf das oder zirkumnutirt, wird es jeden Stein,

darüberliegende Wurzelende übertragen . jedes Hindernis, jede Verſchiedenheit in

Während aber von mechaniſchen Reiz- derHärte des Bodens fühlen und ſich von
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dieſer Seite wegwenden ; wenn der Boden die Betrachtung unter dem Mikroſkop mit

an der einen Seite feuchter iſt als an der Okular-Mikrometer ergiebt , Tag und Nadyt

anderen ,wird es ſich dahin als nad; einem unter höchſt merkwürdigen Oszillationen

beſſern Jagdgebietwenden. Troßdem wird vor fidy, die aus einem plößlichen Ruck

es nach jeder Unterbrechung, durch das vorwärts und einer langſamen Bewegung

Gefühl der Schwere geleitet , im ſtande rückwärts zuſammengeſeßt ſind und bis

ſein , ſeine Ridjtung nach unten wieder weilen durch kürzere oder längere Ruhe

aufzunehmen und in größere Tiefe zu perioden unterbrochen werden . Dieſelbe

wühlen ." Oszillationsbewegung wurde aud) bei der

Zirkumnutation des Hypokotyls von Bras

Nachdem wir uns überzeugt haben, sica oleracea und bei mehreren Gräſern

daß alle Hypokotyle und Epikotyle, ebenſo beobachtet, ſo daß ſie weiter verbreitet zu

wie alle Reimblätter, ſo lange ſie jung ſein ſcheint.

find, beſtändig zirkumnutiren, wird es Außer bei zahlreichen Phanerogamen

uns kaum in Verwunderung verſeßen , der verſchiedenſten Familien und einigen

wenn alle beim weiteren Aufbau der Gefäßkryptogamen wurde die Zirkumnuta

Pflanze neu hinzutretenden Stengel- und tion des Laubes von den beiden Darwin

Blattgebilde ſids ebenſo verhalten . Wir auch bei einem Lebermoos (Lunularia vul

übergehen daher hier, wo wir uns auf garis) konſtatirt. Außerdem ſind aber

kurze Andeutung der hervorſtechendſten audy bei niederſten Algen (Oscillaria ) Zir

Ergebniſſe beſdıränken müſſen , den für kumnutations -Bewegungen bekannt . Es

Stengel, Ausläufer, Blütenſtiele und Blät- | läßt ſich daher wohl mit ziemlicher Sicher

ter älterer Pflanzen in umfaſſender Weiſe heit annehmen , daß die wachſenden Teile

beigebrachten Nachweis dieſer allgemeinen aller Pflanzen zirkumnutiren. Zirkum

Thatjade und heben aus demſelben als nutation iſt daher ſicher nicht erſt zu einem

beſonders bemerkenswert nur Folgendes beſonderen Lebensdienſte erworben , ſon

hervor : dern ( dyeint vielmehr auf noch unbekannte

Bei Ausläufern iſt die ſeitliche Bewe- Weiſe aus der Art des Wachstums der

gung der Zirkumnutationen nicht ſelten vegetabiliſchen Zellen und Gewebe zu fol

viel beträchtlicher als gewöhnlic) , und gern . Aus der gemeinſamen Grundlage

man ſieht leicht ein , daß ſie dadurdy be- der Zirkumnutation haben ſich aber in zahl

fähigt werden , zwiſchen Stämmen und reichen Fällen beſonders differenzirte Ve

ſonſtigen Hinderniſſen , denen ſie auf ihrem wegungen hervorgebildet, die beſtimmte

Wege begegnen , ſich hindurdyzuwinden und Lebensdienſte leiſten.

ſich vom Mutterſtocke aus nach allen Sei

ten zu verbreiten, wogegen ſie ohne ihre Die einfachſte Abänderung der Zir

ausgiebige Zirkumnutation Gefahr laufen kumnutation bieten die Kletterpflanzen dar ;

würden , überall anzuſtoßen und ſich um : denn bei ihnen hat ſich, unabhängig von

biegen zu müſſen . äußeren Einflüſſen, nur die Weite der Zir :

Bei Dionaea muscipula geht die zir- kumnutation geſteigert, wahrſcheinlich da

kumnutirende Bewegung des Blattes , wie durch, daß in beträchtlicher Länge des ſidy

Roemos , IV. Jahrg. Heft 10.
34
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bewegenden Organs das von Turgeszenz Pflänzchen von Oxalis Valdiviana mit erſt

eingeleitet und der Reihe nach an allen zwei bis drei wohlentwickelten Blättern iſt

Seiten wirkende Wachstum etwas ſtärker es z . B. ein merkwürdiges Schauſpiel, bei

geworden iſt. Nadyt jedes Blättchen einwärts gefaltet

Auch das Abwärtsbiegen gewiſſer und ſenkredyt herabhängen zu ſehen , wäh

Blätter und anderer Pflanzenteile durch rend gleichzeitig an derſelben Pflanze die

überwiegendes Längenwachstum der Ober- Rotyledonen ſenkredit aufwärts ſtehen.

feite ( Epinaſtie de Vries' ) und ihr Auf- Bei den Blättern find die nyktitropen

wärtsbiegen durch überwiegendes Längen : Bewegungen ſehr mannigfaltig und bis:

wachstuin der Unterſeite ( Hyponaftie de weilen , namentlich bei dreizähligen und

Vries ' ) ſind,wie aus den aufgezeichneten gefiederten Blättern , ziemlich komplizirt,

Bahnen deutlich erhellt, nur Abänderungen indem ſich die Stiele der Blätter , die

der immer im Gange befindlichen Zirkuin : Blättchen und die Blattflächen ſelbſt an

nutation . der Bewegung beteiligen und indem Auf

Andere modifizirte Zirkumnutations- wärts- und AbwärtsbewegungenderBlätt

bewegungen ſind in hohem Grade von chen, Drehung derſelben um ihre Adſe (10

äußeren Einflüffen abhängig ; ſo die nun daß ihre Unterſeite nach außen zu liegen

zu betrachtenden nyktitropen Bewegungen kommt) und Einfaltungen ſich in der ver

von Licht und Dunkelheit. Bei den Koty fchiedenſten Weiſe kombiniren und oft ſo :

ledonen und Blättern zahlreicher Pflanzen gar bei den Blättchen deſſelben Blattes

hat ſich nämlich das gewöhnliche, täglich weſentlich verſchieden oder ſelbſt entgegen

einmalige Sinken und Steigen zu einer geſeßt ſind . Bei Cassia z. B. biegen ſich

ausgeprägten ſogenannten Schlafbewegung die bei Tage wagerecht ausgebreiteten

geſteigert, die dieſen Teilen eine Stellung Blättchen des Nachts nicht nur ſenkredit

giebt, durch welche ſie vor zu ſtarker Ab- abwärts, wobei ſich das Endpaar beträcht

fühlung ihrer oberen Flächen durch nächt- lich nad rückwärts richtet, ſondern drehen

liche Ausſtrahlung geſchüßt werden . Daß ſich auch um ihre Achſen , ſo daß ihre un

dies in der That der Vorteil der ſoge- teren Flächen nach außen zu liegen kom

nannten Sđịlafbewegungen iſt, zeigt ſich men . Bei Arachis dagegen bilden alle

unziveideutig in der Thatſache, daß Blät vier Blättchen zuſammen des Nachts ein

ter, die man des Nadyts gewaltſam in einziges ſenkrechtes Pacet, weldies her:

wageredyt ausgebreiteter Lage hält, be geſtellt wird , indem die beiden vorderen

deutend mehr durd, Ausſtrahlung leiden, Blättchen ſich aufwärts , die beiden hinte :

als ſolche, die ihre nädytliche Stellung ren ſich vorwärts bewegen und außerdem

einnehmen . alle ſich um ihre Achſen drehen. Selbſt

Die Schlafbewegungen der Rotyledo- Arten derſelben Gattung nehmen nicht ſel

nen , die zugleich dem Knöspchen Sdut zu ten ganz verſdiedene Nachtſtellungen an ;

gewähren ſcheinen, ſind, oft wenigſtens, bei einigen Lupinus-Arten z. B. bewegen

ganz unabhängig von denen der Blätter ſich die Blättchen abwärts , bei anderen

erworben worden und bisweilen ſogar aufwärts, bei Lupinus luteus die an der

ganz anderer Art als dieſe. Bei jungen einen Seite des einen wagerechten Stern

1

1
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bildenden Blattes abwärts , die an der Abends und Wiederherabſinken des Mor

anderen aufwärts, während die dazwiſchen gens beſteht, durch alle Zwiſdenſtufen

liegenden ſidy ſo um ihre Achſen drehen , verbunden ; ſondern auch für die kompli

daß nun alle zuſammen einen fenfredyten zirteſten nyktitropen Bewegungen , bei de

Stern bilden. nen Hebungen und Senkungen mit Rota :

Dieſe Verſchiedenheit der Beivegung tionen kombinirt ſind, laſſen ſich in den

bei Blättchen deſſelben Blattes , die in Zirkumnutationsbewegungen nichtſdilafen

gleicher Weiſe dem Lichte ausgeſetzt ge- der Blätter die Ausgangspunkte und An:

weſen ſind, beweiſt gewiß ſchlagend , daß fänge deutlid, nadweiſen . Blätter , die

das Licht nicht , wie man bisher meiſt an : täglich nicht eine , ſondern zwei, drei oder

nahm , die unmittelbare Urjade der Be- mehr Zirkumnutationen ausführen , ſind

wegung ſein kann , daß dieſe vielmehr offenbar dadurch zu nyktitropen Bewe

durd) innere , auf Anpaſſung beruhende gungen übergegangen , daß ſide des Abends

Urſadyen bedingt ſein muß. Der Wedſel die eine, des Morgens.die andere Seite

des Lidytes und der Dunkelheit madyt blos einer beſdriebenen Ellipſe bedeutend ver

den Blättern bemerklid), daß jeßt der Zeit längert hat .

punft zu einer beſtimmten Bewegung für Wie zahlreiche Pflanzen durch die

ſie gekommen iſt. Die Periodizität ihrer nyktitropiſchen Bewegungen ihre Blätter

Bewegungen iſt indes in gewiſſem , für ver- gegen nächtliche Ausſtrahlung (düßen , jo

chiedene Arten verſdiedenem Grade er nehmen einige bei zu ſpärlidier Boden :

erbt ; denn bei den meiſten Pflanzen neh : feuchtigkeit oder bei direktem Sonnen

men die Blätter in der Morgenzeit ihre licht - ebenfalls durd) eine Abänderung

Tagesſtellung auch bei Ausſchluß des der Zirkumnutation – eine ähnliche Stel

Lidytes an , und bei manchen Pflanzen ſept lung der Blätter gegen die Lichtſtrahlen

ſid die normale Bewegungsart in der an und bedränken dadurch die Verdun

Dunkelheit wenigſtens einen ganzen Tag ſtung (Paraheliotropismus Darwins ).

hindurch fort .
Ob auch die Bewegungen der Vlumen

Daß die nyktitropen Bewegungen von blätter, durch welche viele Blumen des

Pflanzen der veridhiedenſten Familien und Nadits und bei kaltem Winde oder Regen

Gattungen und bisweilen , wie z . B. bei fid) ſdyließen, modifizirte Zirkumnutations

Lupinus, ſogar von verſchiedenen Arten bewegungen ſind, wie man von vornherein

derſelben Gattung unabhängig von ein vermuten muß , iſt noch nicht feſtgeſtellt.

ander erworben ſind , läßt ſich leicht erklä- Wohl aber geht aus den mitgeteilten Beob

ren aus der allen Pflanzen gemeinſamen adytungen und Abbildungen der heliotro

Zirkumnutationsbewegung, die für irgend piſdyen, ap'- , dia- und parahelivtropiſdien

weldie vorteilhafte Entwidlung und Ab- Bewegungen unzweideutig hervor, daß ſie

änderung überall bereit ſteht. Und in der nur Abänderungen der gewöhnlichen Zir:

That iſt nicht nur das einfadyſte täglich kumnutation ſind, und durd, allmähliche

einmalige Sinken und Heben vieler Blätter Berminderung des Lichtes laſſen ſich die

mit der einfachſten Form nyktitroper Be- heliotropiſden Bewegungen Schritt für

wegung, die in ſenkredytem Aufrichten des Schritt wieder in gewöhnliche Zirkum
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nutationsbewegungen verwandeln . Auch beſißen, ſondern es ſind auch die jungen

iſt unſdwer zu erkennen , welder Vorteil Stämmchen bei Epheu , Ipomoea und

dieſe Abänderungen bedingt hat. Wer wahrſcheinlich bei allen windenden Pflan

nur die an einem Wallabhange wachſen zen , bevor ſie zu winden beginnen , nody

den Pflanzen ins Auge faßt, dem kann es jetzt heliotropiſch.

kaum entgehen , daß die Pflanzen ſich ſo Hödyſt bemerkenswerte Eigentümlich

ſtellen , daß ihre Blätter gut beleuchtet keiten bietet vor allem der Heliotropismus

und zur Zerſeßung von Kohlenſäure be- der Keimpflanzen dar. În manchen Fäl

fähigt werden . Den ſcheidenartigen Keim- len erreicht die Lichtempfindlichkeit derſel

blättern mancher Gräſer dagegen, die noch ben einen erſtaunlichen Grad von Feinheit.

nicht grün ſind , dient ihr bodygradiger Keimpflanzen von Phalaris canariensis

Heliotropismus als Führer, um aus dem z. B. neigen ſich nocy, langſam aber ſehr

unter der Erde begrabenen Samen durch deutlich, dem Lidhte zu , wenn in einem

Klüfte des Bodens und durd) überliegende völlig dunkeln Raume 12 oder ſelbſt 20

Maſſen von Pflanzenteilen hindurd ſich Fuß von ihnen entfernt, eine ſehr kleine

zu Licht und Luft emporzuarbeiten; Apo- Lampe aufgeſtellt wird . Bei dieſer Be

geotropismus allein würde ſie blindlings leuchtung konnten die Augen des Beobach

aufwärts führen gegen irgend welches ters weder die Keimpflanzen ſelbſt, noch

darüberliegende Hindernis . einen runden Tuſchfled von 2,29 mm

Auch der mangelnde Heliotropismus auf weißem Papier, noch den Schatten

vieler Pflanzen erklärt ſich einfach aus eines aufgerichteten Stabes auf weißem

ihrer Lebensweiſe. Drosera rotundifolia | Papier wahrnehmen. Die Keimblätter

und Dionaea z. B.zeigen keine Spur von derſelben Phalaris biegen ſich nady zer:

Heliotropismus, weil ſie als Inſektenfref= | ſtreutem Tageslidhte hin , das durch einen

ſer nicht vorzugsweiſe von Kohlenſäure nur 0,1 mm breiten und 0,4 mm langen

leben, und es weit wichtiger für ſie iſt, Spalt zu ihnen gelangt. Die Genauig

ihre Blätter in der für das Fangen von feit , mit der ſie ſich nach einer Lichtquelle

Inſekten günſtigſten Stellung als völlig auch von kleinſtem Umfange hinbiegen,

dem Lidhte ausgeſetzt zu halten . Auch ſpringt in überraſchender Weiſe in die

Ranken und windende Stengel von Klet- | Augen , wenn man vor die Mitte eines

terpflanzen wenden ſich nicht dem Lidyte mehrere Fuß langen, ſchmalen Kaſtens mit

zu, weil ſie ſich dadurch von ihren Stüten Keimpflanzen vonPhalarisin einem dunkeln

entfernen würden . Dagegen ſind einige Raume eine Lampe mit kleinem zylindri :

Ranken (z.B. die von Smilax aspera) und iden Dodyte aufſtellt und, nadıdem ſich

Kletterwurzeln (z.B. die des Epheu) aphe- alle Keimblätter rechtwinkelig umgebogen

liotropiſd) geworden, weil ſie dadurch leidy baben, didyt über denſelben und mit ihnen

ter ihre Stüße finden. Daß die Stamm- gleichlaufend einen Faden ausſpannt; dieſer

eltern der Kletterpflanzen heliotropiſch dyneidet faſt ausnahmslos den nun aus

waren , läßt ſich nicht blos daraus dylie gelöſchten kleinen zylindriſchen Docht und

Ben , daß ſie den verſdriedenſten Familien ergiebt höchſtens eine Abweidung von 1

angehören , die ſonſt heliotropiſche Stengel bis 2 Grad .

1
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Werden Töpfe mit Keimpflanzen der der untere von einer anderen Seite her

Phalaris in einem dunkeln Raume 2, 4, 8 , voll beleuchtet wird , jo krümmt ſid , der

12 , 16, 20 Fuß weit von einer ſehr klei- lektere troßdem mit nach der Lichtſeite des

nen Lampe entfernt aufgeſtellt, ſo daß alſo erſteren. Selbſt wenn man den beleuchte

die Lichtmengen, die ſie empfangen , im ten oberen Teil mechaniſch verhindert, ſichy

Verhältnis von 1 , 4/4 , /16, 1/32, 64, ſelbſt zu krümmen , ſo überträgt er dody

100 abnehmen , ſo krümmen ſich zwar im den krümmungbewirkenden Lichteinfluß auf

ganzen die enfernteren weniger zum Lidyte den unteren . Ähnlides wurde am Keim

hin, als die näheren, aber durd;aus nicht blatte des Hafers und an den Hypokoty

im Verhältnis zur empfangenen Lidyt len mehrerer zweikeimblättrigen Pflanzen

menge ; vielmehr iſt zwiſchen den Reim feſtgeſtellt. Es läßt ſich daber vermuten ,

pflanzen zweier aufeinander folgenden daß Lidhtempfindlichkeit des oberen Teils

Blumentöpfe ein Unterſchied oft nicht er: und Übertragung einer Lid twirkung von

fennbar . Ebenſo bemerkenswert iſt die ihm aus auf den unteren Teil bei Reim

Thatſache, daß die Krümmung der Keim- pflanzen allgemein iſt, und man begreift

blätter von dem Grade, bis zu welchem leicht, daß ſie ihnen in ähnlicher Weiſe

ſie vorher beleuchtet worden ſind, beein- behülflich ſein muß, den fürzeſten Weg

flußt wird, und daß der ihre Krümmung von dem in der Erde begrabenen Samen

verurſachende Lichteinfluß noch kurze Zeit zum Lichte zu finden, wie einem niederen

( 1 ,-1, Stunde) nach dem Erlöſchen des Tiere die Augen am vorderen Ende ſeines

Licytes fortdauert. Alle dieſe Thatſachen Leibes.

beweiſen , daß das Licht hier in ähnlider Daß dem Lichte zugebogene Reim

Weiſe wie auf das Nervenſyſtem eines pflanzen ſich im Dunkeln wieder gerade

Tieres als Neizmittel wirkt, keineswegs ridyten, wird lediglid) durd Apogeotropis

aber in direkter Weiſe auf die Zellen oder mus bewirkt, wie folgender Verſuch be

Zellwände , die durch ihre Zuſammenzie: weiſt. Legt man , nadidem ſich die Reim

hung oder Ausdehnung die Krümmung pflänzchen nach der ſeitlichen Lichtquelle

verurſachen . Noch überraſchender wird hin rechtwinklig umgebogen haben , den

dieſe Ähnlichkeit durch die Übertragung Blumentopf , in dem ſie ſich befinden , im

der Lichtwirkung von einem Teile auf ei- Dunkeln auf eine Seite, ſo daß die Keim

nen anderen. Bei den Keimblättern von pflänzdien ſenkrecht nach oben gerichtetund

Phalaris wenigſtens iſt nur der obere Teil dadurch dem Einfluſſe des Apogeotropis

liditempfindlich und erſt von ihm aus wird mus entzogen ſind, ſo zirkumnutiren ſie

der untere zur heliotropiſchen Krümmung einfad) , ohne aus ihrer heliotropiſchen

veranlaßt. Wird vom oberen Teile des Stellung in gleid förmigerWeiſe abgelenkt

Keimblattes das Licht ausgeſchloſſen, ſo I zu werden.

krümmt ſid, auch der untere nicht, ſelbſt Wenn man die Wirkung des Apogeo

wenn er volle ſeitliche Beleudytung em : tropismus auf irgend welche Weiſe bedeu

pfängt. Läßt man auf den oberen Teil tend abſchwächt, z. B. dadurch, daß man

von einer Seite her nur durch einen win- die von ihr betroffenen Pflanzenteile nur

zigen Spalt etwas Licht fallen , während ein wenig von der ſenkredyten Lage ab
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weiden läßt, ſo daß Apogeotropismus nur wenn ſie überhaupt empfunden würde,

unter ſehr ſpißem Winkel auf ſie einwir- | unter rechtem Winkel , alſo mit voller

ken kann , oder dadurch, daß man ältere Kraft wirken müßte. Tötet oder entfernt

oder ſonſt (dwach apogeotropiſche Pflan- man dagegen die Wurzelſpiße einer wage:

zenteile auswählt, ſo kann man deutlich recht gelegten Wurzel , nachdem ſie der

verfolgen , wie der Apogeotropismus zu: Wirkung des Geotropismus einige Zeit

nächſt nur die überall gegenwärtige zir: ausgeſeßt geweſen iſt und Zeit gehabt hat,

kumnutirende Bewegung in der der Schwer: deſſen Einfluß etwas weiter aufwärts zu

kraft entgegengeſeßten Richtung ſteigert. übertragen , ſo frümmt ſich ſtundenlang

Je energiſcher dann der Apogeotropismus nadyher das darüberliegende Wurzelſtüd

wirkt, um ſo mehr ſdhwinden die anfangs ſelbſt dann in der von der Spiße aus ihm

beſchriebenen Ellipſen und Schleifen und vorgeſdyriebenen Richtung, wenn man es

werden in erſt ſtärker, dann wächer zid: in ſenkrechte Lage bringt. Erſt mit der

zadförmige und ſchließlicy in gerade Linien Wiederherſtellung der Spiße maďt ſiç

auseinandergezogen. Auch die gerad : der direkte Einfluß des Geotropismus auf

linige apogeotropiſche Bewegung giebt ſich dieſe und ſeine Übertragung auf das

dadurch als bloße Abänderung der Zir: darüberliegende Wurzelſtüd von neuem

kumnutation zu erkennen. geltend .

Weit raſcher als in älteren Pflanzen Sähen wir etwas Ähnliches im Tier

geht die apogeotropiſche Bewegung in reide, ſo würden wir anzunehmen haben,

Keimpflanzen vor ſich,und hier, wenigſtens daß ein Tier, während es ſic in liegen

in den Keimblättern von Phalaris und der Stellung befände, ſich entſchlöſſe, in

Avena , ſchreitet ſie ſtets von der Spiße beſtimmter Richtung ſich zu erheben , und

nach unten fort ; die Empfindlichkeit gegen daß nach Abſchneidung ſeines Kopfes ein

die Sdwerkraft, welche die apogeotropiſche Impuls fortführe, ſehr langſam längs der

Bewegung bewirkt, hat indes nicht nur Nerven zu den betreffenden Muskeln wei

im oberen, ſondern, wie entſcheidende Ver- ter zu wandern, ſo daß nach einigen Stun

ſuche gezeigt haben, auch im unteren Teile den das kopfloſe Tier in der vorher be:

des Keimblattes ihren Sitz. ſtimmten Ridytung ſich erhöbe.

Anders verhält es ſich mit dem Geo- ,, Wir glauben ," ſo jdließt Darwin

tropismus der Wurzel . Von dieſer iſt aus- ſein Werk , „ daß es bei den Pflanzen kei

ſchließlich die Spige empfindlich gegen die nen in Bezug auf ſeine Funktionen wun

Schwerkraft, und nur durch Übertragung derbareren Bau giebt , als die Wurzel

eines Einfluſſes von der Wurzelſpiße aus ſpiße . Wird die Spiße (dwadı gedrückt

wird der darüberliegende Wurzelteil zu oder geäßt oder geſdynitten , ſo überträgt

geotropiſcher Krümmung veranlaßt. Tötet ſie einen Einfluß auf den unmittelbar

oder entfernt man die Wurzelſpite , ehe darüber liegenden Teil und veranlaßt ihn,

Geotropismus auf ſie gewirkt hat , ſo era fidy von der betroffenen Seite wegzuiven :

folgt keine Krümmung des darüberlie- den ; und was noch überraſchender iſt, die

genden Wurzelteils, wenn man ihn auch Spiße kann zwiſdhen einem etwas bärte:

wageredyt legt, ſo daß die Schwerkraft, ren und weideren Gegenſtand, von denen
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ſie gleichzeitig an entgegengeſetzten Seiten Es iſt kaum eine Übertreibung, zu ſagen ,

gedrückt wird , unterſdueiden. Wenn jedoch daß die Wurzelſpiße, in dieſer Weiſe be

die Wurzel durch einen ähnlichen Gegen- gabt und mit dem Vermögen , die Bewe

ſtand etwas oberhalb der Spiße gedrückt gungen der angrenzenden Teile zu lenken,

wird , ſo überträgt der gedrückte Teil kei- wie das Gehirn eines niederen Tieres

nerlei Einfluß auf entferntere Teile , Ton- wirkt , das Gehirn, welches im vorderen

dern biegt fich plößlich nach dem Gegen- Ende des Leibes ſeinen Sitz hat, Eindrücke

ftande hin . Nimmt die Spiße wahr , daß von den Sinnesorganen empfängt und die

die Luft an einer Seite feuchter ift , als verſchiedenen Bewegungen lenkt . "

an der andern, fo überträgt ſie gleichfalls Unſer Bericht iſt hiermit an ſeinem

einen Einfluß auf den oberen angrenzen : Ende . Von dem Reichtum des vorliegen

den Teil und dieſer biegt fich nad der den Werkes an neuen imd zum Teil höchyſt

Quelle der Feuchtigkeit hin. Wird die wunderbaren Thatſaden und an neuen

Spiße durch Licht gereizt (obgleich bei lichtbringenden Gedanken haben wir, der

Wurzeln dies nur an einem einzigen Bei- Knappheit des Raumes wegen , leider nur

ſpiele feſtgeſtellt wurde ), ſo krümmt ſich ſehr unzureiciende Andeutungen geben

der angrenzende Teil vom Lichte weg ; können . Das eine aber dürfte troßdem ,

wird ſie aber von der Schwerkraft ge- wie wir hoffen , dem aufmerkſamen Leſer

reizt , ſo biegt fich derſelbe Teil nad klar geworden ſein : Umfaffende Gruppen

dem Mittelpunkte der Schwerkraft hin. von Erſcheinungen , die man bisher, ohne

In faſt jedem Falle können wir den End- ihren Zuſammenhang auch nur zu ahnen,

zweck oder Vorteil der verſchiedenen Be- von einander getrennt zu erforſchen ſuchte,

wegungen deutlich erkennen . Zwei oder Find durch das vorliegende Werk auf ihre

vielleicht mehrere der Reiz erregenden Ur- einheitliche Quelle zurüdgeführt; die bis

ſachen wirken oft gleichzeitig auf die Spite, her übliche Vorausſeßung einer unmittel

und die eine beſiegt die andere, ohne Zwei- baren Bedingtheit dieſer Erſcheinungen

fel in Übereinſtimmung mit ihrer Wichtig durch phyſikaliſde Wirkung des Lichts und

keit für das Leben der Pflanze. Der von der Sdwerkraft iſt als unhaltbar nach

der Wurzel bei ihrem Eindringen in den gewieſen; für die Erforſchung der Be

Boden verfolgte Weg muß von der Spite wegungserſcheinungen des ganzen Pflan

beſtimmt werden ; daher hat ſie ſo verſdrie- zenreichs iſt ein fiderer Leitſtern ge

dene Arten vom Empfindlichkeit erworben . women .


